INSTYTUT CHEMICZNE)
PRZEROBKI WEGLA

TN WG
N =

-

Energetyczne zagospodarowanie osadéw

sciekowych w powiazaniu z produkcja
energil elektrycznej

Maria Batazinska, Stawomir Stelmach




Problem zagospodarowania
osadow sciekowych

Komunalne osady sciekowe wytworzone w kolejnych latach*
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Ogolna charakterystyka
osadow sciekowych

Najwazniejsze cechy charakteryzujace osady sciekowe to:

¢ uwodnienie, zmieniajgce sie od ponad 99% dla osadow
surowych, poprzez ~55+80% w przypadku osadow
odwodnionych, do mniejszego niz 10% dla osadéw
wysuszonych termicznie,

e wysoka zawartos¢ zwigzkow organicznych podatnych na
biodegradacje (od ~75% s.m. dla osadéw surowych do
~45+55% s.m. dla osaddw ustabilizowanych),

e wysoka zawartos¢ zwigzkow azotu (~¥2+7% s.m.)

i fosforu (~1+5% s.m.) przy nizszej zawartosci potasu
(~0,1+0,5% s.m.),

e zrdéinicowana zawartos¢ metali ciezkich (zalezna od
rodzaju oczyszczanych Sciekow),

e zrdznicowany stopien zagrozenia sanitarnego (najwiekszy
dla osadow surowych wstepnych, najmniejszy — dla
osadow ustabilizowanych

i higienizowanych).
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Wartosc opatowa
komunalnych osadow sciekowych*®
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Poréwnanie podstawowego sktadu frakcji organicznej
i zawartosci popiotu w osadach sciekowych ze sktadem
naturalnych paliw statych
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Charakterystyka procesow termicznych

Ogrzewanie bezposrednie
poprzez bezposrednie spalanie paliwa

PODSTAWOWY PRODUKT:
energia

CZGAZOWANIE)

Ogrzewanie bezposrednie
poprzez czesciowe spalanie paliwa

PODSTAWOWY PRODUKT:
gaz srednio/niskokaloryczny

( ProOLIZA )

Ogrzewanie posrednie
spalinami ze spalania paliwa - bezprzeponowo
spalinami lub energig elektryczng - przeponowo

PODSTAWOWY PRODUKT:
wysokokaloryczny gaz i karbonizat
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Spalanie/wspotspalanie

Jedng z najwazniejszych barier dla zagospodarowania
osadow sciekowych poprzez ich wspotspalanie
w istniejgcych elektrowniach i elektrocieptowniach
jest ich formalny status — sg one odpadem, a nie paliwem

J

l Proces spalania i wspotspalania komunalnych osadéw sciekowych
jest procesem termicznego przeksztatcania odpadow

komunalnych osadow sciekowych

l Instalacja w ktorej prowadzony jest proces wspotspalania
musi spetnia¢c wymagania dla wspoétspalarni odpadow
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Spalanie/wspotspalanie

Zaletg zagospodarowania osadow sciekowych poprzez
‘ spalanie/wspotspalanie jest ich formalny status — sg one biomasg
w sensie rozliczen energii elektrycznej pochodzgcej ze zrodet energii
odnawialne;.

w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 12 wrzesnia 2008 w
sprawie sposobu monitorowania wielkosci emisji substancji objetych
wspolnotowym systemem handlu uprawnianiami do emisiji.

‘ Osady sciekowe sg czystg biomasg w sensie definicji zawartej

Powyzsze fakty mogg zapewni¢ podmiotowi prowadzgcemu
spalanie/wspotspalanie osadéw sciekowych dodatkowe korzysci
ekonomiczne.
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Wspotspalanie osadow sciekowych
w kottach pytowych

Typowy ukiad dozowania wysuszonych osaddéw Sciekowych
w elektrowniach niemieckich

reaktor de-NOx

| % | “ komin Wspodtspalanie osadéw  sciekowych

< B ITTIRT _ ) prowadzone jest w krajach Europy

kociot |e—— fNHs TS0, ofisisrcraie apatn zachodniej - réwnolegle z innymi
QOUOmn - termicznymi sposobami utylizacji

E hpOWietrz‘ gﬁf,?;f,"z";’“’ 11 osadéw - w wielu elektrowniach,
—— 0 ;i% | przede wszystkim w Niemczech, Belgii i

= elektrofiltr ffvz ; Holandii. Wéréd niemieckich elektrowni

komora spalania spalajacych ponad 10 tys. Mg s.m.
< _ t osadow sciekowych rocznie mozna
— wymieni¢ elektrownie Duisburg H.

Stadtwerke, Franken Il Bayernwerke,

Heilbronn EnBW, Weiher Il SaarEnergie,

H |wstQpna p(epara_ch

- ; - czy Zolling Bayernwerke. Stosowane w
<« preparacja g . .
—_— wysuszony tych elektrowniach dodatki osaddéw
miyn weglowy i o - ?Nsadi :lcmkowy sciekowych nie przekraczaja 10%
B— " masowych
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Wspotspalanie osadow sciekowych -
potencjalne problemy

Wazrost ilosci popiotu

Udziat Wegiel | Popist | Popistw | Popist | >UM@

Osad, : - : : (popiot
energetyczny kamienny, | wejscie, | cyklonie, |w filtrze, o

. kg/h wyjscie),
wegiel/osad kg/h kg/h K

g/h
1 100/0 0 27,6 0,8 0,7 0,05 0,75
2 85/15 10,5 18,9 6,0 4,6 0,3 4,9
3 75/25 18,3 16,5 9,5 5,8 0,4 6,2

J.Werther, T.Ogada: Sewage sludge combustion. Progress in Energy and Combustion Science 25 (1999) 55+116.
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Wspotspalanie osadow sciekowych -
potencjalne problemy
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J.Nadziakiewicz, M.Koziot: Co-ombustion of sludge with coal. Applied Energy 75 (2003) 239-248.

III:IIlII INSTYTUT CHEMICZNE)
PRZEROBKI WEGLA



Wspotspalanie osadow sciekowych -
potencjalne problemy

Wozrost emisji metali ciezkich
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L.-E.Amand, B.Leckner: Metal emissions from co-combustion of sewage sludge and coal/wood in fluidized bed. Fuel 83 (2004) 1803-1821
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Wspotspalanie osadow sciekowych -
potencjalne problemy

Poktad rusztowy kotta OR-32 po sezonie eksploatacji Narosty w czesci Sciany bocznej kotta
przy wspoétspalaniu osadéw sciekowych po miesiecznej eksploatacji kotta rusztowego
(widoczne miejsca przepalenia) OR-32 przy wspoétspalaniu osadéw $ciekowych
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Zgazowanie

Proces termochemicznej, utleniajgcej przemiany paliwa statego (rzadziej
ciektego) w gazowy nosnik energii (gaz palny)

Proces zgazowania moze by¢ w uproszczony sposob przedstawiony za
pomocg nastepujacych rdwnan chemicznych:

C + 0, = CO, + ciepto (reakcja egzotermiczna)

C + H,0(para) = CO + H, (reakcja endotermiczna)
C + CO, = 2CO (reakcja endotermiczna)

C + 2H, = CH, (reakcja endotermiczna)

CO + H,0 = CO, + H, (reakcja egzotermiczna)

CO + 3H, = CH, + H,0 (reakcja egzotermiczna)
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Gtowne typy reaktorow

Proces zgazowania prowadzony jest w generatorach gazu. Urzgdzenia te ze wzgledu
na rodzaj ztoza mozna podzieli¢ na:

ereaktory ze ztozem stafym (ang. fixed bed gasifiers),
*reaktory ze ztozem fluidalnym (ang. fluidised bed gasifiers),
ereaktory strumieniowe (ang. entrained bed gasifiers).

_ _ ZLOZE
ZLOZE STALE ZHors FHUIDALNIE STRUMIENIOWE
t=800+1100°C t=800+1100°C =1500-1900°C
p=1-10 MPa p=1-2,5 MPa p=2 5;4 MPa
PALIWO
3+-30mm Gz GAZ
- GAZ
PALIWO PALIWO
e 0,1mm 0,1mm
. PARA+O, = s ¢ ¢
5 PALIWO I : AL L& Nl L
= X — 53t o
// 1=5mm f cgkaind PARA+O2 PARA+02
/ A —
PARA + 0,
PARA + O, i i l
POPIOL POPIOL ZUZEL
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Podziatl reaktorow ze ziozem stalym

Reaktory ze ztozem statym (rozwiniete dla zgazowania biomasy), w zaleznosci od
kierunku przeptywu paliwa i czynnika procesowego, mozna podzieli¢ na:
*przeciwprgdowe (gérnociggowe),

*wspofprgdowe (dolnociggowe),

*wspoiprgdowe z otwartym rdzeniem,

*krzyzowo-prgdowe.

PALIWO¢ T GAZ F’AL'W%
SUSZENIE SUSZENIE
PIROLIZA PIROLIZA
POWIETRZE
ZGAZOWANIE —> <+
UTLENIANIE ZGAZOWANIE

. POPIOL AZ
POPIOL¢ TPOWIETRZE OPIO ¢ ¢ G

reaktor reaktor
przeciwprgdowy wspotpragdowy
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Zakresy mocy cieplnych
reaktorow zgazowania

Typy reaktoréw stosowane w procesie zgazowania biomasy

ztoze state
wspotpradowe

01+1,0

ztoze state
przeciwpradowe

05+5,0

ztoze fluidalne

pecherzykowe (BFB) 5,0 +50

ztoze fluidalne

cyrkulujgce (CFB) 10+ 100

01 1 10 100
moc termiczna reaktorow zgazowania, MW,
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Generator gazu — GazEla (60kW,)

i 31 A
<:|
l' = PALIWO ’ =
(== POWIETRZE SHEZENIE
== POPIOL PIROLIZA
@ — == caz —> | SPALANE | (=
HIQ)\ ZGAZOWANIE
r
\ STREFA INTENSYWNEGO SPALANIE
1 ﬁ ZGAZOWANIA 1 ﬁ

/

iInnowacyjny generator gazu ze ztozem statym

(GazEla)

Lokalizacja: IChPW — Centrum Czystych Technologi
Weglowych, Zabrze

Skala: pilotowa (moc w paliwie: 60 kW,)

Status: zakonczona faza badan technologicznych
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Gaz ze zgazowania biomasy vs inne gazy

_ Wartos¢ opatowa
Rod Za) gazu (zalezna od rodzaju paliwa,
typu reaktora...), MJ/Nm?3

Wodor 10,78
Metan 35,89
Propan 93,60
Gaz ze zgazowania biomasy:

* Powietrzem 3-9

* Parg wodng 12-18

* Tlenem 10-15
Gaz koksowniczy 16,49 - 19,21
Biogaz 20-32
Gaz wysypiskowy 17 -20
y s T &R F



urbina a silnik gazowy
Silnik gazowy Turbina gazowa
Moc
30-1000kW 500-4000kW
elektryczna
- szeroki zakres mocy - mate rozmiary,
elektrycznej, - elastyczno$¢ pracy, czas rozruchu,
Zalety - wysoka sprawnosc¢ wytw. en.el., - wysoka niezawodnos$¢
- mozliwo$¢ stosowania réznych i dyspozycyjnosc,
paliw. - brak konieczno$ci chtodzenia zewn.
- duzy strumien ciepta - zaleznos¢ mocy i sprawnosci od
niskotemperaturowego, temp. otoczenia,
d - duze gabaryty, maty stosunek - niska sprawnosc¢ wytw. en. el.,
Wady mocy do masy, - znaczny wptyw obcigzenia na
- koniecznos¢ chtodzenia, sprawnoseg,
- hatas wymagajgcy oston ak. - konieczne ostony akustyczne.

ICIPE] INSTYTUT CHEMICZNEJ
} 20/24 w PRZEROBKI WEGLA



Koncepcja produkcji
energii elektrycznej oraz ciepta z wykorzystaniem procesu
zgazowania osadow sciekowych

Blok przygotowania Blok reaktora Blok oczyszczania
i podawania paliwa zgazowania gazu

- dozowanie paliwa, E chiodzenie gazu,

suszenie paliwa, ; <
- koricowe suszenie, - usuwanie pylu,

- dozowanie paliwa.
- Zgazowanie, - usuwanie substancji

- odbior popiotu. organicznych,
podgrzewanie
powietrza do
Zgazowania.

Gtéwne zalety technologii zgazowania osaddw sciekowych :

* rozwa0j energetyki rozproszonej: lokalny wytwodrca — lokalny odbiorca,
* zwiekszenie udziatu OZE w bilansie energetycznym kraju,
* wykorzystanie lokalnych zasobow.

Blok produlkgji
energii elektrycznej
iciepta

gitebokie usuwanie
pytu,

spalanie gazu (silnik
tiokowy),

- produkcja energii

elektrycmej
(generator),

- produkcja ciepta

uzytkowego
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Koncepcja zagospodarowania komunalnych
osadow sciekowych z wykorzystaniem zgazowania

Zapotrzebowanie na en.el oczyszczalni w petnym cyklu zagospodarowania osadéw 0,65 MW (uktad dostarcza powietrze z

0,75MW, co stanowi 115%) (v(:;iixz/‘lea:fry ™

Srednioroczne zapotrzebowanie na ciepto w oczyszczalni w petnym cyklu zagospodarowania osadéw 1,1 MW
(zapewniamy 1,3 MW, co stanowi 118%)
mieszanina spalin i powietrza
gorace
powietrze powietrze spaliny
l 0,3 MW
instalacja instalacja Agregz’at
generator . . pradotworczy
—— > chtodzenia —— > oczyszczania o —
gazu 3. gaz (silnik
gazu 4. gaz gazu 5.gaz ttok Y
procesowy procesowy okowy)
2. osady i procesowy
Sciekowe i .
en.chem popiot > woda energia
. ; elektryczna
1,07MW
masa sucha powietrze z 0.2 MW
. 80%: otoczenia
wilgoc 20% ' (wentylator)
A
0,2 MW 3 )
—> Suszarka energia
(rzeczyw.zap.na elektryczna
ciepto do suszenia
0,75MW)
Mieszanina spalin
i powietrza wraz z
oparami
0,15 MW
1. osady $ciekowe 1,02 t/h, 3 0. osady Sciekowe
masa sucha 30% " masa sucha 18,2% A
wilgo¢ 70% wilgoc¢ 81,8% i
E < Odwadniacz < E 2 wiréwki fermentacja «—— oczly§zczlaln|a <«— Scieki
Sciekow
) energia
biogaz EEHE] . elektryczna
15 MW elektryczna ciepto 0,1 MW
’ 0,55 MW 0,4 MW
woda agregaty
poosadowa pradotworcze = ciepto
ciepto ,2 MW
0,7 MW
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Podsumowanie

» Koncepcja zagospodarowania osadow sciekowych z wykorzystaniem
uktadu zgazowania pokrywa energetyczne zapotrzebowanie
oczyszczalni sciekow.

» Przeszkoda w energetycznym wykorzystaniu osadéw Sciekowych moze
by¢ fakt, iz proces ten jest procesem przeksztatcania termicznego
odpadow.

» Zaletg natomiast jest status osadow sciekowych klasyfikowanych jako
biomasa o zerowym wspoétczynniku emisji CO, oraz w sensie rozliczen

energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet energii odnawialnej.
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Dziekuje za uwage

dr inz. Stawomir Stelmach
sstel@ichpw.zabrze.pl

mgr inz. Maria Batazinska
mbalazinska@ichpw.zabrze.pl
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